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D AR VA S A N D O R tanszékvezető főiskolai tanár:
KÍSÉRLET A KÖZÉPISKOLÁT VÉGZETTEK
FIZIKAI ISMERETEINEK
REÁLISABB MEGÁLLAPÍTÁSÁRA
(Különös tekintettel a főiskolai felvételi vizsgákra)
I.
Általános megjegyzések
A t an u l á s e r e d m é n y é n e k mérés é re az iskolai g y a k or l a t b a n az „ős i"
módszer , a fe le l t e té s v a n d iva tban . TJjabban u g y a n a „ fe le l t e tés " foga l -
m á t a sokkal szélesebb k ö r ű „ sz ámo n kéré s " f og a l om m al szokták h e l y e t -
tesí teni , ami m a g á b a n fog lal m i n d en o lyan módszer t , amel lye l a nevelő
meg aka r és t u d a t a n a n y a g m e g t a n u l á s á n a k mér t éké rő l , m o n d j u k így :
a t anu ló t ud ásá ró l győződni . Ezek közü l a módsze rek közü l az i skolában
a f e le l t e té s és a dolgozatok í ra tása sz in te a kizárólagos . Ezér t amikor az
iskolai számonkérésrő l beszélek , a t o v áb b i a k b a n a l ényege t p rec ízebben
kife jező fe le l t e té s k i f e jezés t fogom használn i .
Az ó r á ró l -ó r á ra való fe lel te tés t e rmésze téb ő l következ ik , hogy
(helyesen) a lka lmazkod ik a t an í tá s és t a n u l á s f o l yam atáh oz . A fe le lésko r
dönt ő m é r t é k b e n olyan m ó d o n és o lyan s o r r e n d b en m o n d j a el a t anu l ó
a ké rdeze t t anyago t , a h og y an a t a n á r a mag yará z ta , s ah ogya n a t a n -
könyvbő l m eg t a nu l t a . (Enne k a k e t t ő ne k pedig n e m kis m é r t é k ű p a r a -
lel l i tás t ke l l muta tn ia . ) Az ada tok és a rész le tek t e h á t be le ta r t oznak egy
bizonyos egységbe , a m e l y ezeknek é r t e l em sze r ű „környeze te" , s így
rögződik a t an u l ó t u d a t á b a n . Pé ldáu l az a nemzedék , ame lyi k m ég a P i r -
chala la t in n y e l v t a n k ö n y v é t használ ta , é lete végé ig e l f e ledhe te t l enü l
m eg t a n u l t a a t á rg yese t t e l j á r ó p raepos i t ioka t az „an te , apud, ad, a d v e r -
sus" kezde t ű m o n d ó k a f o r m á j á b a n .
A „ logika i k ö rn y e ze t év e l " való rögzí tés k ö n n ye b b , a bevésés m é -
lyebb, n ehéz is l enn e a t an í t á s t és t a n u l ás t m á s k é n t e lképze lni . De emel -
let t az e lőnyök mel le t t h á t r á n y a i is v a n n a k : a gyakor la t i f e lhaszná lá s
cé l j á ra a fog a lm aka t , ada tokat , r ész le teke t r end sz e r i n t ki kel l emeln i
„kö rn yeze tü kbő l " , m e r t egy má s összefüggésb e kel l beágyazn i azokat .
Ezt a k ieme lés t viszont gá to l j a az, hogy a t u d a t b a n eg y ü t t szerepel v a l a -
mivel , va lamikkel , ami k e lősegí tet ték u g y a n a bevésés t , de m in t egy
re j tve , fog va is t a r t j ák .
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Emlékszem , hogy h a — a nn a k i de j én — pé ldáu l a contra praepos i -
t iot ke l le t t használni , t öb bn y i r e ú g y dön tö t t ük el, hogy mi lye n ese te t
vonz, h ogy e le jé tő l e l m o n d t u k a „vers ikét " , míg rá n e m b u k k a n t u n k .
Mivel pedig a t a nu l t anyagot — s most főleg az exact t e r més ze t tudo -
m án y o k r ó l beszélek — n e m azér t t a n u l j u k , hogy a meg t anu lá s s o r r end -
j éb e n el t u d j u k mondan i , h a n e m t öbbe k köz t a gondolkodóképesség f e j -
lesztése , és a g yak or l a t ba n való fe lhaszná l á s cél jábó l is, r endk ívü l f o n -
tos, hogy a t anu ló mi n é l j obban be le lásson a t ényeket , f oga lmaka t , ada-
tokat stb. l egvál toza tosabban összekötő logikai szálak szövevényébe . Sőt ,
mivel a logikai összefüggések s ká l á j a szinte végte len , s így egészében
m eg ta nu l ha t a t l an , szükséges , hogy m a g a is a lka lmas legyen i lyen logikai
kapcsola tok f e l i smerésé re , r ekons t ruá l ás á ra .
Mindez t t e rmés ze t e se n az iskolai ok ta tá s — a t anu l ók szel lemi
képességei től , s zorga lmátó l stb. f ü g gő e n — csak t öbbé-kevésbé t u d j a
megoldani .
Á t t é r v e most m á r a f iz ikára , f e lve tődik az a kérdés , hogy mi t é r t ü n k
a f izika „ t u d ás á n" ? Te rmésze t es e n it t n incs abszolú t mé r t ék , h a n e m
a f i z ika - tudá s a l acs onyabb- magas ab b f okáró l l ehet csak szó.
S em m i ese tre sem t e k i n t h e t j ü k k ie légí tőnek azt a tudás t , ame ly
olyan é r t e l emb e n fe le lés jel legű , hogy a t anu l t anyag egy-egy összefüggő
részét , f e j e ze t é t rec i tá ln i képes .
Ha t e h á t meg a k a r u n k győződn i arról , hogy 2—3 év i f izika t anu l á s
után va l ak i mi lyen m é r t é k b e n t u d j a á t t ek in t en i a t anu l t anyagot , e n n e k
részei t m i l y e n m é r t é k b e n t u d j a a lkalmazni , mi lyen összefüggéseke t
képes m eg l á tn i az egyes részek közöt t , és így tovább , s emmiese t r e sem
megfe le lő az a módszer , hogy e l m o n d a t un k vele egy-egy fe jeze te t , vag y
hosszabb- röv ideb b rész t a meg tan u l t anyagból . Csupán f iz ika i pé ldák
mego lda t ása sem megfe l e l ő módszer , m e r t a pé ldamegold ó készség igen
nagy m é r t é k b e n gyakor lo t t ság kérdése .
Továbbá , mive l az iskolai fe le l te té s m a m é g eléggé na g y m é r t ék b e n
rec i ta t ív je l legű , az iskolai é r d e m j e g y e k is e lsősorban az anyagszer ű
tudás t f e j ez ik ki.
Szükségesnek m ut a t ko z i k t ehát , hogy olyan he lyeken , ahol a f iz ika
nem c s up á n t a n an y a gs ze r ű e n fog je lentkezni , h a n e m el kell s a j á t í t an i
a f izika és a n n a k a l ka lmazása t e r ü l e t é n az önál ló és a lkotó jel legű m u n -
kát , a k i indulás i f e l té te l e k f e lm ér é s é r e más , az eddig ieken t ú lmen ő m ó d -
szereke t do lgozzunk ki .
A f e n t i k öv e t e l mén ye k á l l anak f e n n többek közöt t a f iz ika t aná r o k
képzéséné l is. Ez veze t e t t arra, hogy m eg k ezd j e m a k ísér le tezésé t egy
olyan módszernek , am e ly i k t a lán m é l y e b b bep i l lan tás t enged az é r e t t s é -
gizett és f i z ika szakra j e l en tkeze t t je lö l tek — a f en t ebbi é r t e l embe n ve t t
— . .fizika t udás ába" , m i n t a m a g u k k a l hozott é r demjegy , vagy az iskolai
fe l e l te téshez hasonló fe lvé te l i vizsga.
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II.
A vizsgálat i anyag
Az ú t n e m te l j esen töre t len , hasonló je l legű próbálkozások kü l fö l -
dön m á r régóta és n ag y o b b s zámba n vannak, haza i vona tkozásba n azon-
ban igen kevés volt az i lyen kezdeményezés ; a f e l szabadu lá s óta t u d o -
m á so m szer in t csak a Központ i Pedagógu s Továbbképző In téze t Fiz ika
Tanszéke kezdet t egy hasonló jel legű , az á l ta lános iskolai t anu lók fizika
t u dá sán a k f e l mérésé r e szolgáló v izsgálato t 1958-ban.
A vizsgálat i a nya g összeál l í tásában te l j esen a t a ná rké pzés be n kilenc-
év a la t t szerzet t t apasz ta la ta im, t ovább á az ezen idő a l a t t m ut a t k o zó
szükségle tek a l ap já n i n d u l t a m el.
Mielőt t az egyes r ész le tek re vonatkozó elgondolása ima t i s m er t e t -
ném , közlöm mag á t a vizsgálat i anyagot , m e r t k ívánatos , hogy az o lvasó
ezt a m a g a egészében lássa .
Más m ód om n e m lévén , a vizsgálat i anyagot s tenci len sokszorosí -
to t tuk ; az első, a szükséges u ta s í tá soka t t a r t a lmaz ó l apon k ívü l az egész
anyag t e r j e d e l m e 8 lap volt .
Az első laptó l az utolsóig a p rob andu sok kezéhez adot t an ya g az
alább i volt.
Ked ve s Ba rá to m !
Az a l ább iakban egy vizsgálat i íve t kel l ki tö l tenie , ame lyen sok
különböző f a j t a kérdés szerepel .
Mi nd e n kérdés t n ag yo n f igye lmesen olvasson el, lehető leg ké tszer .
Gondolkozzon egy kicsit, az tán ad j a meg a szükséges mó do n a fe le le te t .
Ne t öp r en g j e n hosszasan , n e a k a d j o n meg hosszú időre . H a 1—2 p e r c
ala t t n e m t ud felelni , k e zd j en neki a következő ké rdésnek .
A k i ma rad t k é rdés ekr e akkor t é r j e n i smé t vissza, h a m á r az e lőbb i
módon az összes k é rdéseke n végig m e n t .
H a v a n olyan kérdés , ame l y ik re n e m tud felelni , az sem nag y ba j .
Fontos , hogy n y u go d t a n dolgozzon, n e a k a r j o n miné l h a m a r a b b t ú l l enn i
r a j t a , de ne is izgassa, ha egyesek m á r készen va n na k .
Dolgozzon t i sztán és rendesen , hogy vi lágosan meg lehessen á l l ap í -
tani , mi t fele l t az egyes kérdésekre .
Ha készen van, N EV É T Í R J A FEL AZ ELSŐ O L D AL R A F E L Ü L R E
A J O B B SAROKBA . Ezt n e fe le j t se el, m er t a név t e l enü l beadot t í vek e t
n e m é r t éke l jük .
1. Az a lább felsorol t f iz ikai f oga l mak közü l húzza alá azokat , a m e -
ly ek ben az idő szerepel va lami mó do n :
Sebesség , gyorsulás , m u n k a , t e l j e s í t mény , energia , f o r g a t ó n y o m a -
ték , nyomás , kalória , olvadási -hő , á ramerősség , kapac i tás , f ényerősség ,
Henry , sűrűség .
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2. A j obb olda lon álló szavak, k i fe jezések közü l húzza^alá azokat ,
am e l y eke t h e l y e s n e k ta lál :
A domború t ü k ö r á l ta l ado t t k é p :
n ag y í t o t t — a t á rg g y a l egyen lő — kics inyí t e t t — fo rd í to t t
á l l ás ú — egyenes á l lású — látszólagos — valódi .
A f én y ké pe ző g é p l encséje á l t a l adot t k ép :
na gy í t o t t — a t á rgg ya l egyen lő — kics iny í t e t t — fordí to t t
á l l ás ú — egyenes á l lású — látszólagos — valódi .
3. Húzza alá fo ly tonos vonal la l azt a sort, ame ly ik az égi testek
he lyes s o r r e n d j é t közli napfogyatkozáskor, és húzza alá szaggatot t vonal-
lal azt a sort , am e l y i k az ég i t es tek helyes s o r r en d j é t közl i holdfogyatko-
záskor.
Föld — Hold — N a p Hold — Föld — N a p Föld — N a p — Hold
N a p — Föld — Hold Hold — Na p — Föld N a p — Hold — Föld
4. Az a l á b b i a k b a n h á r m a s csopor tokban megha t á rozásoka t ta lál .
Ezek közü l húzza alá a jókat.
A sebesség az ú t és idő hányadosa .
A sebesség a mozgás gyorsasága .
A sebesség = gyorsu lá sa osztva az idővel .
Az á ra merő ssé g a f e szü l t s ég és kapac i t á s szorzata.
Az á r a me rős sé g = az e l lenál lás osztva a feszül tségge l
Az á r am erőss é g = a t e l j e s í t mé n y osztva az e l lenállással .
A m u n k a az erő és az e rő i r ány ába eső ú t szorzata .
A m u n k a a t e l j e s í t mé n y és az idő szorzata .
A m u n k a az erő , sebesség és idő szorzata .
5. í r j a be a pontozot t v ona l r a növ ekvő 1
f a j s ú l y u k szer int az a lább i an y ag o- 2
kat : 3
pa ra f a , víz , a rany , réz , h igany, vas, 4
ola j 5
6
7
6. Áll í t sa e lekt romos veze tőképesség s zem pont j ábó l helyes sor -
r e n d b e (a l e g j o b b vezetőtő l a legrosszabbig) a következő an yago ka t :
VAS; ÜVEG ; RÉZ ; A L U MI N IU M ; B O R O S T Y Á N K Ő ; K R Ó M N I K K E L :
EZÜST :
A helyes s o r r e n d : 1 2 3
4 5 6 7
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7. A pontozot t v ona l ra í r j a be, me l y f i z ika i á l l andók é r t é k e i az
a l áb b i a k :
ral 1
8 0 — ; 16—20000 — :
gr sec.
6,02.1023 ; 427 ;kcal
1033 • K A n ca \
cm 2 ' 5 4 0 — ;
gr
3,1010 — ; 1
s e c
 ' 273
13,6 ; 96500 Cb ;
crrr
8. í r j a be a pon tozo t t vonal ra , hog y :
M e n n y i a F A J S Ú L Y A a l eveg őnek ?
a v a s n a k ?
a 4 C° v íznek?
Me k k o r a a S E B E S S É G E a h a n g n a k a l evegőben?
az e l ek t ro mo s á r am o t l é t r e -
hozó szabad e l e k t r o n o k n a k
a f é m e k b e n ?
A F ö ld n e k a Na p k ö rü l ?
M e k k o r a az O L V A D Á S P O N T J A
C f o k b a n a h i g a n y n a k ?
a j é g n e k ?
a va s n ak ?
9. Egészí t se ki az a lább i meg h a t á r oz á so k a t , i l l e tve t ö r v é n y e k e t
a meg fe l e l ő s za v a k n a k a k ipontozo t t h e l y r e va ló be í rásáva l . (Egy k i p o n-
tozo t t h e l y r e csak egy szó írható. )
1. A n y o m a t é k az _ és k a r j á n a k szorza ta .
2 az eg yens ú ly , ha a á t h a l a d
a lá t ámasz t á s i f e l ü l e t én .
3. A az a h őm e n ny i s é g , ame ly 1 kg h ő f o k á t
1 C° -ka l
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10. Az a lább i h i ányo s m o n d a t t öbbfé le fizikai me nn y i s ég e t ha t á roz
meg, aszerint , h og y a h iányzó h e l y e k r e m i t í r un k . Cs iná l jo n belő le l eg-
a l áb b ké t me gh a t á ro zás t , a me gf e l e l ő s z avak ka l kiegészí tve .
A az a hő menn yi ség , ame ly a ké rdése s a n y a g
1 g r - j á n a k hoz szükséges a fokán .
A az a hőmennyiség , amely a ké rdéses a n y a g
1 g r - j á n a k hoz szükséges a f ok án .
11. í r j a le mi nd az t , amive l az e lek t romos á r a m erőssége eg yen esen
a rán y o s :
Sorol ja fe l í r á sban , m i l y en f izikai m e n ny i s ég e k a r ány osa k f o rd í t v a
a távolság nég yze té ve l :
12. í r j a le a köve tk ez ő f i z ikai fo ga lmak me gh a t á rozá sá t (def in íc ió ját ) :
1. T E H E T E T L E N S É G I N Y O M A T É K :
2. Ö N IN D U K C IÓ :
3. N A G Y Í T Á S :
13. Mi lyen f i z ikai m e n n y i s ég e t m é r ü n k va lamely k e resz t me t sze te n
egy m ásod per c a l a t t á tha ladó me nny iségg e l ?
14. Az a l ább felsorol t s u g á r z á s f a j t á k közü l húzza alá azokat , am e -
l y e k b en e l ek t rom os an tö l töt t részecskék r e p ü l n e k tova :
«-sugárzás , /^-sugárzás , hősugárzás , u l t ra ib o lya sugárzás , ka tódsugárzás ,
/ - s u g á rz á s , f én ysu gárzá s , r ön t gen sugárzás , Cső-sugárzás ,
e l ek t romos (rádió) sugárzás .
15. A jobb oldalon fe lsorol t szavak közü l húzza alá azokat , a m e l y e k
m egs zab já k (meghatározzák ) a ba lo ldal t levő f izikai m en n y i sé g n a g y -
ságá t :
idő, t ömeg , f e lü le t , súly , hőfok , h ő f o k k ü l ö n b -
ség , f a jh ő , erő .
f a j s ú l y , hőfok , m u n k a , keresz tmetsze t , s ú r -
lódás , veze tőképesség , vezetőhossz , távolság .
a fo lyadékosz l o p magassága , színe , sű rűsége ,
f a j s ú l y a , a l akj a , te rü le te , t é r foga ta , a n y a g i
minősége .
H Ő M E N N Y I S É G :
E L LE N Á LL Á S :
H I D R O S Z T A T I K U S
N Y O M Á S :
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16. Mi a hiba az alábbi rajzokon, illetve jelölésekben? Ha talál hibát-
írja a rajz mellé jobb oldalra.
r-Hi|i|i|i|i|K
17. Egyes fizikai mennyiségeke t törtekkel tudunk kifejezni. Például
"
y 0 m á S = felület S Ü r Ű S é g
feszültség
elektromos térerősség
térfogat
a megvilágítás erőssége =
tömegvonzás
fényerősség
a távolság négyzete
írja be a hiányzó számlálókat, illetve nevezőket!
18. í r ja az alábbi jelek mellé, mit jelentenek azok:
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19. Soroljon fel olyan eszközöket, amelyekben az alábbi energia-
átalakulások mennek végbe:
helyzeti mozgásivá:
mozgási hanggá :
hő fénnyé :
elektromos hővé :
elektromos fénnyé : -
hang elektromossá :
hő elektromossá: .'.
fény elektromossá:
elektromos hanggá :
hő mozgásivá: !
20. A bal oldalon felsoroltak m e l l é ír ja oda, hogy milyen fizikai
törvény (elv) alapján működik a:
1. tengeralatt járó :
2. olló;
3. csónak kormánylapátja ;
4. lendkerekes autó;
5. szájharmonika ;
6. kaleidoszkóp (varázscső):
7. elektromos jégszekrény :
8. szócső:
9. szemcseppentő :
10. keljfeljancsi:
K
21.
A mellékelt rajzok a négyütemű rob-
banómotor hengerfejét és szelepnyílá-
sait ábrázolják . A bal oldali a SZÍVÓ,
a jobb oldaii a KIPUFFOGÖ szelepek
nyílása. A római számok az üteme t
jelzik (vagyis, hogy hányadik ütemről
van szó). Rajzoljuk be az ütemnek
megfelelő szelepállásokat .
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22.
Rajzolja be a mellékelt ábrába
a tolattyút és a dugattyút olyan
helyzetbe, hogy a kerék a nyil
irányában forogjon.
23. Jelölje meg X-szel az alábbi csengőkapcsolások közül azt, amely-
nél rendesen (a szokásos módon) szól a csengő.
24. Készítse el az alábbi kapcsolási rajzokat:
1. Kapcsoljon össze négy, egyenként
R ohm értékű ellenállást, úgy,
hogy az eredő ellenállás szintén
R ohm legyen.
2. Kapcsoljon össze négy, egyenként
С farad kapacitású kondenzátort ,
úgy, hogy az eredő kapacitás szin-
tén С farad legyen.
25. A pontozott vonalon feleljen a következő kérdésekre :
1. Milyen fizikai mennyiségeke t
mérünk cm egységgel?
2. Milyen fizikai mennyiségeke t
cm
mérünk — egységgel?
3. Milyen fizikai mennyiségeke t
mérünk a sec reciprok értékével?
4. Miiven fizikai mennyiség
kp
egysege a ^
wattóra
lumen
5. Mik az egységei a
hőmennyiségnek?
áramerősségnek?
erőnek?
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26. í r j a le röviden , n é h á n y szóval , hogy az a l ább pá ronk én t közöl t
f izikai t ö rvények , j e lenségek A) m i be n hasonl í tanak , B) mibe n kü l ön -
böznek egymástó l . (Nem kel l részletezni , csak a l eg lényegesebbekre szo-
rítkozni.)
(Hasonlít) (Különbözik)
Ált . t ömegvonzás i törv .
Coulomb- tö r vén y
Mágneses tö l tés
Elekt romos töl tés
Mikroszkóp
Keple r - távcs ő
Pr i zma-s z ínké p
Rács-sz ínkép
Röntgen- s ugá r
G a m m a - s u g á r
Induk t í v e l lenál lás
Kapaci t ív el l enál lás í
A vizsgálati anyag indokolása
A v izsgálat i anya g összeál l í t ásában kü lönböző s zempon toka t i g y e -
keztem é rvényes í t en i . Az anyagszerű és adatszerű t u d á s o n k ívü l v i szony-
latokat , á t t ek in tőképessége t , logikai kapcsolóképessége t , technikai é r zé -
ket , t echn ika i gondolkodás t stb. igénylő problémák szerepelnek, az a l ább i
részletezés szer in t :
1. jeladat. A f iz ika i m enny i s ége k egy csopor t jábó l ki kell vá l a s z -
tan i az időve l közvet len ös szefüggésben levőket . Ezt meg l ehe t e t t
volna úgy is adni, hogy n e m soro l juk fe l a t é t e l l apo n a foga lmaka t ,
h a n e m m a g u k n a k a f o g a l m a k n a k a végig gondolásá t is a próbázóra b íz -
zuk. így ké t s égk ívü l m e g m u t a t t a vo lna a f izikai f o ga l m a k fe le t t i á t t e -
kintő készsége t is, de egyrész t — t ek in t e t t e l enne k és a következő f e l -
ada tokna k a szoka t lan v o l t á r a — könny í t en i a k a r t a m a vizsgázó he lyze -
tén . Másrész t m é l y eb b í té lőképesség v izsgála tá t is szolgálta ez a f e l ada t
a közvet len t udás on k ívül . I t t ti. a következő p rob léma adódha t : nézzü k
példáu l a m u n k a f oga lmá t . A m u n k a n e m f ü g g v é n y e az időnek , azaz
a m u n k a men ny i s égé t n e m be fo lyásol ja , hogy kevés , vagy sok idő a la t t
végzi-e el valak i . A he lyes f e l ada t -mego ldá s t ehá t az invar iancia m e g -
ál lapítása . De t ovább m e n v e így is l ehe t okoskodni (min t ahogyan vol tak
is így okoskodók) : a m u n k a az e rőnek és az erő i r ány áb a eső ú t n a k
a szorzata. Az erő f iz ika i s zempontbó l egy tömeg jel i egű és egy gy o r s u -
lás je l legű men ny i s é g szorzata. A gyor su lá s vi szont a sebesség és idő
hán yad os akén t á l l í tható elő, így t ehá t az idő mégis kapcsola tba hozha tó
a m u nk áv a l . Ez a „közve t e t t " kapcsolat ny i lvánva lóan n e m be fo lyáso l j a
a f en t eb b t e t t megá l l ap í t á sunka t , hogy a m u n k a az időtő l függe t len f i z i -
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kai mennyiség . H a t ehá t — tú lzo t tan boncolga tva a dolgot — valaki idáig
el jut , az előt t a f e l ada t előt t áll, hogy meg í t é l j e : já t sz ik-e az idő be fo lyá -
soló szerepe t a m u n k a nagyságában , m é r t ék éb en . Ez f e j l e t t ebb í t é lő -
képessége t igényel . így — a k i ragadot t pé ldá ra a lka lmazva — a kő ve t -
kező ese tek l ehetségesek : a) a m u n k a képle té ig ju t el, tovább n e m
boncol, s megá l l ap í t j a az invar ianciá t ; b) t ováb b elemezve a munká t , f e l -
fedezi , hogy közve tve bár , de az idő b e n n e rej l ik, s megál lap í t ja , hogy
a m u n k a az időtő l is függ ; c) végül: a t o vá bb elemzés t elvégz i ugyan , de
helyes gondolkodással , í té lőképességge l megá l lap í t j a , hogy mégis az idő -
től f ügge t l en f iz ika i menny i s égek ka t egó r iá j áho z tar tozik . E há ro m eset
közü l az a) és a c) helyesek , de a c) magas abbr endű . Ab) hely te len .
Ugyanez a felsorol t foga lma k egy ik -más iká r a még f enná l l .
így t eh á t megá l lapí tha tó , hogy az első fe ladat ke t tős h ibában szen-
ved: el sősorban n e m tűn ik ki, hogy a he lyes megoldás pé ldáu l a m u n k a
esetén az a) vagy c) gondola tmene t e r edménye -e , t ehá t n e m n y ú j t be t e -
kin tés t a f i n o m a b b logikai funkc ióba . Másrész t a szövegezés fé l reé r the tő ,
sőt t alán f é l reveze t ő is, m e r t azt mon d ja , hogy , ,húzza alá azokat, a m e -
lyekbe n az idő szerepel valami módon. Va lami módon az idő szerepel ,
min t lá t tuk , a m u n k á b a n is, noha távolró l sem e „va lam i módok " m e g -
állapí tása vol t i t t a cél. Ny i lvánva lóan ezzel magya rázha tó , hogy ép p
a m u n k á t is sokan (15-en) a láhúzták .
2. feladat. A f e lada t a gyakor la t i t apasz ta la tok a l ap j á n mego ldha tó
mé g akkor is, ha min t iskolai anyagra n e m emlékezik az illető . T e r m é -
szetesen a foga lma k j e l en tésének i smere t e szükséges , t ehá t azt t u d n i
kell, hogy mi a valód i és a képzetes kép stb . I t t a fel sorol t összes l ehe tő -
ségek közü l a há r om összetar tozó helyes eset k iválasztása szükséges
min d a t ükö rre , mi n d a l encsére vonatkozó kérdésnél .
Az összes ( tehá t nagyobb számú) l ehetőség fe lsorolása a k iválasztás i
próbákná l f e l t é t l enü l célszerű , me r t a ta lá lgatásbó l er edő helyes fe le le -
tek va lószínűségé t lecsökkent i . Ké t ese tbő l vá lasztva , ta lá lgatás e se t én
50 százalék a va lószínűsége annak , hogy e l ta lá l ja a helyeset .
3. feladat. I t t is a matemat ika i l ag l ehe tsége s összes esetet fe l soro l tuk
egyrész t a „nagyob b vá lasz ték " kedvéért , más rész t azzal a várakozással ,
hogy pé ldáu l nap fogya tkozá s s zempon t j ábó l a Nap — Hold — Föld és
a Föld — Hold — Na p so r rend egyarán t helyes . Er r e t e rmészetese n n e m
nehéz rá jönn i , de ha a fe lada t egy fé l eképpe n m á r megoldot t , az em be r
rendszer in t n e m tesz e rőfeszí tés t t ovább i megoldások fe lder í tésére ,
kivéve azt az esetet , ha érdeklődése , beál l í tot tsága épp az adot t p r ob -
l ém akörb en mozgó .
4. feladat. Ez a f e l ada t m á r összete t tebb , me r t fo ga lma k me g h a t á -
rozásának he lyességé t kell megí télni . I t t n e m látszot t célszerűnek egy
helyes és egy he ly te l en def iníció közlése , m e r t a t a lá lgatás szerepe,
szerencsés , vagy ba lszerencsés vol ta e rősen é rvényesü lhe t e t t volna .
Ezér t mi n de n foga lomra h á r o m megha tá rozá s szerepel , ez is olyan m é r -
t ékben vá l tozóan , hogy az elsőre egy jó és ké t he ly te len , a más od ik ra
há r om hely te l en , a h a r m ad i k r a há ro m helyes megha tá rozás t közöl. Ez
eleve e le jé t veszi annak , hogy valami gépies e l j á rás t a lkalmazhasson
a vizsgázó , ha jó e r e dm é ny r e törekszik . A közöl t helyes definíciók köz t
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is v a n n a k olyanok, ame ly ek ne m l egegyszerűbb , az iskolábó l i smer t a l a-
kúak (példáu l a m u n k á r a vonatkozó 2. és 3.) he lyességük t ehá t pu s z t á n
a fo rmál i s emlékezé s a l ap j á n n em á l l ap í tha tó meg, csak gondolkodás ,
a foga lom e lemzése a l ap j án . A sebességre közölt másodi k megha tá rozá s
idem per idem. Épp azér t szerepel , hogy fe l i smer ik- e ezt, ennek s em mi t
mondó je llegét .
5. feladat. Gyakor l a t i i smere teke t k u t a tó kérdés . N e m k íván pontos
ada t i smere t eke t , m e r t i lyen s z ámér t ékeke t nem is t anu lnak , csak egy-
ké t anyagé t , de ez az egy- ké t ( i smeretnek fe l té telezhető ) adat a g y a k o r -
lati éle tbő l és az iskolai i smere tekbő l kiegészí thető , és helyes s o r r en dbe
ál l í tható .
6. feladat. Az e lőbbihez hasonló je l legű . A vezetőképességnek csu-
pán kva l i t a t í v i smere t é t tételez i fel, t ovábbá azt, hogy a legje l legze te -
sebb vezető és szigetelő anyagoka t i smer ik . Az ér tékelés , e lbí rá lás az t
muta t t a , hogy ez a fe l té te lezés t ú l zo t tna k bizonyul t .
Ez a f e l ada t egy ébkén t m á r bizonyos pol i technikai t á jékozot t ságo t is
fel tételez , az e lek t romo s energia szál l í tása és fe lhasználás a a f őbb veze tő
és szigetelő anyagok i smere t é t m egk ív án ja .
7—8. feladat. A f iz ika t anul ása so rán néhány je llegzetes t e rmésze t i
és anyagá l land ó é r t éké t t anul j ák . Ezek közü l v anna k k iválasztva a f e l -
adatok számai . A ké r dé s ké toldalú : a fe le l te tésné l á l t a lában a név rő l
kérdezne k a s zámér t ék re . I lyen a 8. f e l ada t . Enné l s zoka t lanabb a 7. fe l -
adat , amel y f o rd í to t t sor rendet , azaz a megadot t s zámér t ék rő l a n é v r e
(fogalomra) való rá i smeré s t k ívánja . Mive l i t t olyan s zámér tékek v a n n a k
megadva , amelyeke t emlékeze tbe n t a r t a n i és fel idézn i nehezebb, az ezek-
hez kapcsolódó né v (fogalom) fel idézése — várha tó l ag — könnyebb ,
min t a 8. f e l ada t kérdései , ahol a s zámokra kell emlékezni . Ezér t úgy
választo t tam , hogy a könnyebb , köz ismer tebb dolgok szerepe l jenek
a 8-ban, a nehezebb, össze te t tebb s zámér t ékeke t ad t a m meg a 7-ben.
9. feladat. A f i z ikában igen fontos szerepet j á t szanak a pontosan
definiál t foga lmak . I lyen def iníc ióka t közöl ez a fe ladat , a j el legzetes
foga lmak k ihagyásával . A f iz ika exact vol tábó l következik , hogy az ü res
he lyekre csak egy he lyes szó írható , úgy , hogy a m o n d a t szaks zempont -
ból he lyes legyen. Más szó, esetleg nye lv t an i la g r okoné r t e lmű szó a def i -
níció he lyes vo l tá t l e ron t j a . Az it t közöl t há rom fe l ada t közü l az első
egészen t r iviális , a más odikba n a középső behe lye t tes í tendő szó p rob l e -
mat ikus , m e r t az csak a „ sú lyvona l " lehe t . Ezt vagy ismeri , t ud j a , vagy
nem. A h a r m a d i k b a n a helyes megoldás t a kcal, víz és emeli szavak
beírása a d j a be, még e l fogadha tó a fajhő, anyag, emeli s zóhárma s is.
10. feladat. Lényegé t t ek in tve megegyező az előző fe ladat ta l , csak
it t rokonszövegezésse l ké t különböző fogalom megha tá rozás a t ö r t énhe t .
Álta lában e lvá rha tó , hogy ez a ké t foga lom az o lvadáshő és a páro lgáshő
legyen, s n e m e l fogadható , ha az egyik az olvadáshő , más ik a f agyáshő ,
mer t ezek l ényegi leg azonosak, s ezek megdef in i á l ás a azt jelent i , hogy
a próbázó n e m i smer t e fe l az azonosságot .
11. feladat. A f iz ika t e rü l e tén szélesebb á t t ek in t és t és kü lönböző
he lyeke n t an u l t összefüggések meg ado t t szempont szerint i összeszedésé t
kívánó f e l ada t . A he lyes megoldás meglehe tőse n sok logikai m űv e l e t e t
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igényel , enn ek nehézsége abba n re j l ik , hogy n é h á n y közismert , mé g
gyengébb t anuló á l ta l is emlékeze tbe n levő összefüggé s u t á n a f iz ika
t e rü l e t éne k egy részé t a laposan és r endszeresen á t kel l gondolni , kevés bé
szem e lőt t levő kapcsola tok e lőkeresése véget t .
12. feladat. T u l a j do n k ép pe n h á r o m definíció megfoga lmazásábó l áll
a f e lada t . Szokat lansága , s így a többle t , amit gondo lkodásba n kíván.,
abban re j l ik , hogy egyik sem ta r tozik azok közé a foga lmak közé , a m e -
lyeket az i skolában s ű r ű n e lőszednek , i smételgetnek , az elsőt és a h a r -
mad ika t pedig a def iníció he lye t t r endsze r in t a ma t ema t ik a i f o r m u l á j á -
val emlege t ik . A fe l ada t h iányosság a az, hogy nincs záró je lben m a g y a -
r áza tkén t odaírva , hogy ma tema t i ka i f o r mul áva l — képle t te l — n e m
lehet fele lni .
13. feladat. Olyan jel legű , mi n t a 11-ik. ö s s z e is l ehe te t t vo lna vonn i
azzal, ha r m a d i k ré sz fe lada tként .
14. feladat. K ö n n y ű fe ladat , a fe lsorol t s ugá rzá s - f a j t á k közü l az
e l ek t romosan tö l töt t részecskékbő l á l lóka t kell k iválasztani . Mégis m e g -
kíván ja , hogy a f izika kü lönböző te rü l e t e i n t anu l t ré szeke t összeszedje ,
s egy kissé anal izál ja a jelölt .
15. feladat. Ugyancsa k k iválasztás i feladat , ame l yné l ké t p rob l émár a
kell r á m u t a t n o m . Az egyik, hogy a k ivá lasztásná l ného l ap róbb r ész le te -
ket , kü lönbségeke t kel l f i gye l embe venni . Pé ldáu l a hőmenny i s égné l fe l
van sorolva többek köz t a tömeg és a súly is, a hőfok és a h ő f okk ü lö nb -
ség. N e m mindegy , hogy a s zámér t ékbe n egyébkén t egyenlő tömeg, vagy
súly szót húzza-e a lá ! Ugyancsak n e m mindegy , hogy a más ik ké t szu
közü l mely ike t vá laszt ja . Egyik f iz ika i szempontbó l helves, a más i k
he ly te len . Még egy más i k p robléma is adódhat . Ez kü lönösen a h a r m a -
dik ré sz fe l ada tná l j e len tkezik . A h idrosz ta t ikus n y om ás t ugyani s egy-
idejű leg a folyadékoszlop magassága és f a j s ú ly a t e l j es en meghatározza .
Fe l fogha t ó tehát , úgy , hogy ezek a láhúzásáva l a he lyes fe le le te t meg-
ad tam. De a h idrosz ta t ikus nyomá s megha tá r ozásába n szerepe v a n a f e l -
sorolt foga lmak közü l az emlí te t t k e t t ő n kívü l mé g m ás ok na k is, pé ldáu l
a sűrűségnek , anyag i minőségnek , csak nem egy ide jű leg az előzőkkel .
Mer t ny i lvánvaló , hogy a f a j s ú l y t és az anyagi minősége t egyide jű leg
f igye l embe venni n e m helyes . A fe l ada t gyenge oldala, hogy l ehe tőv é
teszi m i n d k é t elgondolást , bá r a szövegbő l é r t e l ems ze rűe n a másodi k
következik . Ezér t a f e l ada t szövegezésén vá l toz ta tn i kell.
16. feladat. Enne k a f e l ada tnak a megoldásához m á r műszaki , m o n d -
h a t n á m : k i smére t ű po l i technika i é rzék is szükséges . Az első rész fe l ada t
és a kép le t t a lán a l egkönnyebb , m e r t ehhez c supán jó megf igye lő kép es -
ség kell , t e rmésze tesen a szükséges szakmai i s mere t eke n kívül . Az első-
né l ész re kell venni , hogy az á r a m f o r r á s az a m p é r e m é r ő n ke resz tü l
rövidre van zárva, így á r a m m é r ő t n e m kapcsolha tunk . Utóbbiná l pedig
a „ t " (azaz a Celsius f okokban m é r t hőmérsékle t ) he lye t t ,,T" (kelvin
fok okba n mé r t hőmérsék le t ) í randó .
Nehezebb r á j ö n n i a más i k h á r o m esetben a h ibára , me r t a he lyes
megf igye l ésen k ívü l azt is „é rzéke ln i " kell, hogy mi a műszak i p robléma
az ado t t esetben. Az archimedes i (hatvány ) csigasor nem szerepel
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a középiskolában . A m eg ad o t t r a j z h ib á t l a n (az öt r ész l e t fe lada t közt az
egyet len , a m e l y i k h ibát lan) , i t t az a ke t tős prob léma , hogy egyrész t pon-
tos végiggondolássa l rá kel l jönni , h o g y an m ű kö d i k a csigaszerkezet ,
másrész t e n n e k a l a p j á n me g ke l l á l lap í tan i (a fe l t e t t k é rd é s sugalmazó
vol ta ellenére), ho gy az adot t r a j z h ibá t l an . A síp és a b i k o n v ex lencse
ese t ébe n e léggé r e j t e t t a h iba . A s ípná l a vá la sz fa l az , , a j ak" mögöt t van ,
ígiy — s ez a dolog mű sza k i r észe — a s íp n e m szól. A l encséné l pedig
a ké t g y ú j t ó t áv o l sá g különböző , ami azér t h iba , m e r t n incs s emmi u t a -
lás , hogy a j o b b és ba l olda lon egymás tó l kü lönböző t ö r é s m u t a t ó j ú anyag
lenne . így a g yú j t ó t á v o l sá g o k egyen lő t l en vo l t a n e m indokol t .
17. feladat. A f e lad a t m a t e m a t i k a i j e l l egű összefüggések h iányzó
részeinek , t é n y e z ő i n e k pó t l ásá t igényli . A fe lada t n e m be tű je lö lése s
„kép l e t " a l a k j á b a n v an m e g ad v a , m e r t a h i án yz ó ré sz l e tekn ek b e t ű j e l ö -
lésse l való k i tö l t é s e n e m l e n n e egyé r te l mű , n e m l e h e t n e megá l lap í t an i
például , hog y eg y be í r t , ,p" b e t ű v e l mi t szándékozo t t je löln i a p ro b an -
dus. Másrész t a z é r t is szókka l megado t t „ k ép l e t e k " m e l l e t t döntö t t em ,
m e r t a b e t ű n e v e k k e l bemagol t kép le te k (pé-per-e f stb.), a m e l y ek u g y a n
s ű r ű n sze r epe lne k az é re t t s ég ize t t e k f e j é b en , nagy s záza lékba n é r t ék te -
lenek . m e r t n e m t u d j á k a m ö g ö t t ü k rej lő f i z ikai je lentés t , é r t e lmet . É pp
ezér t enné l a f e l a d a t n á l b e t ű k í rása n e m is f o g ad h a t ó el, ami t azonban
a fe lada to t me g sz ab ó m o n d a t u t á n z á ró j e lbe n közöln i ke l l e t t volna .
18. feladat. Egysze r ű f e l ada t , a C p k ivé te léve l az e l ek t ro t ech n i ká -
b a n is haszn á la t o s e g y e zm é n y e s je löléseke t kel l f e l i smern i . Ez a poli-
t echnika i t á j ék ozo t t sá gho z é p p úg y hozzátar tozik , m i n t pé ldáu l az á l t a -
lános t á j ék ozo t t s ágho z a l eg fo n t osab b t é r k é p j e l e k i smere te .
19. feladat. Ez is o lyan fe lada t , ami pol i t echnika i l á tók ör t „is" k íván ,
s ezen t ú l m e n ő e n n é h á n y f i n o m a b b meg kü l ön bö z te té s t is. Pé l d áu l a v i l -
lanyizzó ese t ébe n el kel l dön ten i , hogy a v i l lanyizzó megje lö l é s melyik
k érd é s r e he l yes válasz : a h a rm ad i k r a - e , v a g y az ö töd ik re? Ezenkívü l
a kérdés k i m o n d o t t a n o lyan eszközökre vonatkozik , a m e l y e k b e n a je lzet t
en e rg ia á t a l ak u l á s végb e m e g y . N e m meg fe l e l ő t ehá t egy o lyan eszköz,
a m e l y b en k ü l ö nb ö z ő ene rg iaá ta lak u láso k egész sora szerepel , pé ldáu l az,
ho gy „ rád ió -vevőkészü lék" .
20. feladat. Ro k o n f e l a d a t az előzővel , csak ahhoz ké pes t „ fo rd í to t t "
sor r endű g o n d o l a t m e n e t e t k í v á n : az eszköz v a n megadva , s ehhez kel l
a f iz ikai a l ape lv e t megkeresn i . I t t is sok r é sz l e t kérdés t ke l l mér lege lni ,
h a a fe lele t p rec íz vo l t á r a ü g ye l ün k . A ka le idoszkóp ese tébe n példáu l
n e m e legendő e g y s ze r űe n a f ény v i s szave rő dés t megje lö ln i , h a n e m azt is
k í vánn i kell , h o g y a s í k t ük ör rő l való vi sszaverődés t j e lö l j e meg. A szó-
csőné l mér leg e ln i kell , hogy „han gv i s sz ave rődés " v ag y „a hang en erg i a
egv i r ány ba t e r e l é s e hangvi sszave rődésse l " a megfe le lőbb-e . Te rm észe -
t e sen mind a k e t t ő k i fe jez i a l ényeget , s e l fogadható , a m i n t é r t éke lé s
közben el is f o g a d t a m .
21. feladat. Techni ka i meggondolás t k íván , m e r t az ü t e m e k sor-
r e n d j e n e m a megszokot t . N e m á l l í t ja n e h e z e b b fe l ada t e lé a vizsgázót .
22. feladat. J ó megf igye lés t , logikus gondo lkodás t és pol i technikai
érzéke t k íván . A h a j t ó k a r excen te r -c sa t l ako zásán a k he l yé rő l megá l la -
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p í th a tó (ha egyá l t a lá n megf igyel i valaki), hogy a d u g a t t y ú n a k a h eng e r
közepén kell lennie , a nyí l i r á ny a pedig m u t a t j a , hogy m e r r e i r ányu ló
mozgás t végez a d ug a t t y ú . Ezekbő l e g y é r t e l m ű e n meg l ehe t ra jzoln i
a t o l a t t yú megfe le lő he lyze t é t : ha mi nd ez t így végiggondol ja , végig -
köve tkez te t i a vizsgázó .
23. feladat. Szokat lansága m i a t t n eh ez eb b f e l ada t a több iné l . J ó tech-
nika i érzéket , a t echnika i p ro b l ém á k i r án t i é rdeklődés t és a szokat lan
i r á n t f e l éb red ő , ,vadászszenvedélyt " igényel . A négy csengőkapcsolá s
közü l csak az egyik a szokványos , a t öbb i a gy ako r l a t b an n e m fo rd u l
elő . De t ek in te t t e l a v á l t ó á r am ú táp lá lás ra , az első, másod ik és negyed ik
az adot t kapcsolásba n is m űk öd i k , amin t e r r e r á j ö n min den k i , ha meg-
fe le lő logikáva l gondolkodik, jó l megf igyel i a kapcsolás t és v a n t echn ika i
érzéke .
24. feladat. Tkp. „f iz ika i pé l d a " az e l lenállások , i l le tve ko n de nz á t o -
rok soros és pá rhuzamos , t e h á t vegyes kapcsolására . I sme rn i ke l l hozzá
a soros és p á rh u z a m o s kapcsolások t ö rvén yé t , s kell v a l am el ye s f izikai
invenció is. Ezen t ú l m en ő e n l épésről - lépésr e te t t t ü r e l m e s gondo la t -
mene t szükséges .
25. feladat. A f izikai mér ték egységek , legalább is a fon tosabbak ,
i smere te n em csak a fizika-tudás, de a t echn i k a t e r én való tá j ékozódásho z
is szükséges . Ezt v izsgál ja a f e l ada t m i n d k é t oldaláról : az egységrő l
a m é r t m enn y i ség re , és a m é r t m en n y i sé grő l az egységre ké rdezve . Mivel
a C GS- re n d sz e rb e n különböző m e n n y i s é g e k n e k olykor u g y a n a z az
egysége (hosszúság , kapac i tás , ön indukc ió : cm), a t e l j es megoldáshoz
szükséges ezeknek a f i z ikaanyag kü lönböző te rü le te i rő l va ló összesze-
dése . Az 5. r észkérdésné l több he lyes fe le le t lehetséges , h i szen a m é r -
t ékegysége k nagysága is többfé le , aszer int vál tozik , hogy m i l y e n m é r -
t ék r end sze r t haszná l unk .
26. feladat. Ta lá n a leg több logikai m ű v e l e t e t k íván ja . Gondos e lem-
zés, r ész le tek összehasonl í tása , l ényege s és l ényeg te len e lvá lasz tása kell
ahhoz, hogy a l ényeges hasonlóságo t és kü lönbsége t meg ta lá l j a . Pé l dáu l
az á l t a lános t ömegvonzás i és a Co u l om b - t ö rv én y hasonló m a t e m a t i k a i
sze rkeze tében , abban , hogy az e rő a r á ny o s az e rő t k i fe j tő tényezőkkel ,
s f o rd í t va a r á n y o s a t ávol ságuk négyzetéve l . De különbözik abb an , hogy
m á s a ke t t őné l az a rányosság i t ényező , és az e lsőné l csak vonás , a máso -
d ikná l tasz í tás is fe l léphet . Ezen az e lemzésen k ívü l még a hasonlóság
és különbözősé g rövid , de a l én ye gr e m u t a t ó megfogalmazása is szüksé -
ges, hi szen sem sok idő, sem sok he l y n e m ál l r ende lkezés r e a hosszas
fe j tege téshez .
III.
Az értékelés módja és szempontjai
Az é r t éke lé s t igyekeztem a lehető l egegysze rűbbe n megoldani .
J e len leg ug ya n i s n e m az volt a célom , hogy a vizsgál t személye k f iz ika-
tudásá t , f iz ikai t echn ika i gondo lkodó képességét , érzéké t stb. v izsgá l j am ,
ezek m é r t é k é t á l l apí t sam meg, e r re csak akk or k e rü l he t sor, ha m á r
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a vizsgála t i módsze r po n to sa n ki v a n dolgozva, k ipróbálva , e l lenőr izve .
Mindez hosszabb idő t vesz igénybe .
Mive l a v iz sgá la t ba n rész t vevő k fele , m i n t f i z i k a -m a t e m at i k a szakos
főiskola i hal lgató , h á r o m évig s z e m ü n k előt t lesz, m ó d o m b a n áll m a j d
meggyőződn i ar ról , h o g y az egyes f e lada t ok megoldásábó l l e v o n h a t ó
köve tkez te tések m i l y e n m é r t é k b e n egyeznek az i l lető egyén h á r o m év en
á t t ö r t é nő meg f i gye l é sének , szakmai m u n k á j á n a k , pol i technika i é r z ék é -
nek és képességeinek , gyakor la t i készsége f e j lő déséne k stb. e r e d m é n y e i -
vel. Ezek az összehasonl í tások , t o v á b b á a t apasz ta la tok a l apj án állandóan ,
j av í to t t vizsgálat i a n y a g g a l végze t t t ovább i k í sé r l e t ek a l ak í t j ák m a j d ki
remé lhe tőleg , azt a v ég ső fo rmát , am e l y e t e legendő biztonságga l l eh e t
a lka l mazn i az é re t t s ég ize t t e k f izika t u dá sán ak , i l le tve a f iz ikábó l t o v áb b -
t a n u l á s r a való a l k a l massá gán a k f e lmérésé r e .
Ez az első v izsgá la t — bá r n e m s e m m i t m o n d ó a p ro banduso k sz em -
p o n t j á b ó l sem — n e m a vizsgál t személyek a lka lmasságának , h a n e m
e lsősorban a fe l ad a t o k a l ka l ma sság ána k v izsgá la tá ra szolgált . Ezér t j ó nak
lá tszot t egy n e m k o m p l i k á l t é r t éke lé s beveze tése , h i szen a cél t ez is m e g -
fele lően szolgálta .
Az á l ta lános a l a p e l v az volt , hogy m i n d e n he lyes felelet , h e l y e s
kiválasztás , jó a l áhú zás , megfe le lő szó be í rása stb. egy ponto t je len t .
Ez aló l azonban k i v é t e l ek e t is ke l l e t t tenni . Ha pé ldáu l valaki a fe l so rol t
sok lehetőségbő l (p é l dáu l 1., 14, 15. felada t ) egy v agy ké t szó kivé te léve l
m i n d e t a láhúzza , ez m á r a t a l á lga tá s je l leget a n n y i r a b izonyí t j a , h o g y
a jó szavak a l á h ú zá sá t sem lehe t f i g ye l em be venn i . Ügy v é l e m t eh á t ,
hogy l ega láb b h á r o m a l áhúza t l a n s zónak kel l l enn i ahhoz, hogy é r d e m e s
legyen az adot t f e l a d a t é r tékelése .
Ha so n l ók é pp e n n e m lehet a megfe le lő szó a l áhúzásá t é r t éke ln i a 2.
f e l ad a t ban , ha az e l lenté te s p á r o k m i nd k é t t a g j á t a láhúzta , p é l d á u l :
nagy í t o t t — k ics i ny í t e t t stb., m e r t ez ny i lv ánva l óa n mi n d e n m eg g o nd o -
lást né lkülöző f e l e le t adás . A 3. s z á m ú f e l a da t ná l n e m é r t éke lhe tő u g y a n -
ezen okból , ha öt , v a g y mind a h a t sort a láhúzza .
gr
A 7. f e l a d a t b a n a 13,6 a h igany sű rűsége , de e l fogadható , h a
valaki a h i gany fajsúlyaként je löl i meg, t ek in tve , hogy a s z ámé r t é k
m i n d k é t ese tben u g y a n a z .
A 8. f e l a da t ná l a 4 C° víz f a j s ú l y a és a jég o lvadáspon t ja csak pon-
tos s z ámad a t e s e t é n fogadha tó el, t öbbiné l é r t e lemszerűe n k i se b b-
n a g y o b b ingadozás m é g megengedhe tő , pé ldáu l a Hg o lvadáspon t ja -—38
és 40° közt i b á r m e l y s zámér tékke l e l fogadható , de mínusz jel né lkü l ,
pontos s zámér té k köz lése esetén s e m é r t éke lhe tő .
A l i . f e l a d a t b a n m in de n h e l y es beí r t szó egy ponto t számít .
A 12. f e l a d a t b a n a foga l mak megszövegeze t t defin íc ió ja kel l (de f i -
n íc iónkén t egy pont ) , képle t n e m fog adha tó el.
A 17. f e l a d a t b a n is a t ö r t eke t szavakkal kel l kiegészíten i ( t ö r t e n k é n t
1 pont) , be t ű je lzé s be í r ás a n e m é r t éke lhe tő . (A t ömegvonzá s e se tébe n
az „ m " be t ű t e l f o ga d t am , mive l az „ m " b e t ű a középiskolában is e léggé
fé l r e é r t h e t e t l en ü l a t ömeg j e lö lésére szolgál.)
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A 19. f e l ad a t b a n m i n d e n kérdés he lyes megválaszolása 1 pont , m é g
akkor is, ha va l ame ly ik re k é t -h á r o m jó f e l e l e te t ad.
A 21. f e l ad a t m i n d en ü teme , he lyesen bera jzo l t szelepállás ese tén
1 pont , összesen 4 pont . Mivel a 22. f e l ad a t is van i lyen nehéz , en n ek
helyes megoldásá t is 4 pon t t a l é r t éke lem , a d u g a t t y ú é r t 2, a t o l a t t y ú é r t
2 e losztásban . Ha va l amely ik csak megközel í tő leg van jó he ly re b e r a j -
zolva, 1—1 pon to t kapot t . A 24. fe lada t 4—4 po n t t a l é r t éke l t , mivel elég '
nehéz a négy kapcsolás i e l em helyes e lhelyezése . Mivel azonban vagy j ó
vagy rossz, ami t rajzol , t e há t vagy 0, v agy 4 p on t az é r tékelés .
A 25. f e l ad a tn á l m i n d e n he lyesen be í r t f oga lom 1 p on to t kap. k iv év e
az utolsó (5) részkérdés t , ame l yné l a h á r o m ké rd és r e k é rd é se nk é n t sok
válaszolás i lehetőség van , de ezt l eg fe l j ebb 2—2 pon t ta l é r t éke l t em , h a
lega lább ké t jó válasz t adot t .
Végü l a 26. f e l ad a tná l mi n d e n fo ga l omp á r esetén a jó l megválaszol t
hasonlóságo t 1, a kü lönbsége t pedig 2 p o n t t a l é r téke lem . Vé l em én y e m
szer in t ugyan i s a hasonlóság megtalá lása az adot t e se t ekben kö nn ye bb ,
mi n t a kü lönbségeké .
Végü l meg j egyzem , f e lve tődöt t az a gondo la t is, hogy a hibás fele-
leteke t n e m ke l l ene- e n ega t ív pont ta l é r t éke ln i , s egy-egy f e l ada tná l
a pozit ív és nega t í v pon tok a lgebrai összegé t t ek in t en i v é g e r e d m é n y n e k .
Alaposabb megfon to lá s u t á n azonban ez most , amikor n e m a próbázó -
kat, h a n e m a p rób ap on t ok a t vizsgál juk , n e m m ut a t ko zo t t célszerűnek. ,
m á r csak azér t sem, m e r t nehezen ha t á ro l ha t ó el élesen , hogy valak i n e m
t ud va lami t (nem húzza alá) , vagy rosszul tud va lami t (rosszat húz alá) .
A vizsgázó egyénisége ké t ség te lenü l j e l l emző ugyan , hogy i n k áb b
óvatos , vagy bizonyta lan, és keveset húz alá , va gy pedig n agy m e n n y i -
ségben a láhúz , t e h á t megválaszo l h ibása n is, de ezt mo s t a f en t m á r
emlí te t t okok m i a t t n e m lehe te t t f igye l embe venn i .
Eredmények és következtetések
A 26 fe lada t ma x i m á l i s a n megsze rezhető pon tszáma a f en t i é r t é k e -
lés a l ap já n 185. Az enny i pon t számo t e lérő t e h á t 100 százalékos t e l j es í t -
m é n y t n y ú j t . Az á t lagos pon t szám (a s zámt an i közép) 7,11.
A vizsgál t n ö ven dé ke k á l ta l e lér t pon t számo k á t l agé r t éke 2,77,
a fent i ma x imá l i s po n t szá mn a k 39 százaléka . Ez g y en g e közepesnek
mondhat ó . Az oka lehet a vizsgálat i módsze r szokat l ansága és nehézsége ,
de lehet a r e nde lk ezé semr e áll t n ö v e n d é k a n y a g gy en géb b fizikai f e l k é -
szültsége is. Ezt a ké rdés t m é g vizsgála t t á r g y á v á kell t enn i .
Kiszámí tva az e lér t pon t számok a l a p j á n az egyes fe lada tok he lyes
megoldás i százalékát , az 1. áb r a szer in t d i a g r a m m o t k a p j u k .
Ebbő l k i tűn ik , hogy a l egmagasabb százalék é r t éke t a 14. f e lada t ban
ér ték el, 80,5 százalék ; u t á n a sor rendben az 1. f e l a d a t b a n 77 százalékos
az e redmény , m a j d a 4. f e l ada t következ ik 73 százalékos , és negyediknek,
a 21. fe lada t megoldása 71,8 százalékos e r e d m én n y e l .
Az első h á r o m kiválasztás i f e lada t ; ezek, de hozzá ju k vév e a n eg y e -
d ikkén t szereplő 21-et is, a lapve tő „m e g t a nu l n i va ló" -k voltak, logikai
probléma elé n e m á l l í tot ták a vizsgázókat , fő leg emlékeze t i an ya gr a
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1. ábra
t á m a s z k o d n a k , m é g a r o b b a n ó m o t o r r a l k ap c s o l a t o s f e l a d a t is, ez t t i . m i n d
az á l t a l á n o s , m i n d a k ö z é p i s k o l á b a n m e g ke l l e t t t a n u l n i .
A l e g g y e n g é b b e r e d m é n y t az a l á b b i f e l a d a t o k b a n p r o d u k á l t á k :
A 24. f e l a d a t m e g o l d á s a 1,75 száza lékos ,
a 26. f e l a d a t m e g o l d á s a 13,4 százalékos ,
a 22. f e l a d a t m e g o l d á s a 16 s zázalékos , és v é g ü l
a 16. f e l a d a t m e g o l d á s a is 16 százalékos .
M i n d a n é g y o l y a n f e l a da t , a m e l y i k közepes , v a g y e n n é l v a l a m i v e l
n a g y o b b m é r t é k ű l o g i k a i m u n k á t i g é n y e l , a z o n k í v ü l j ó m e g f i g y e l ő k é s z -
sé ge t is. A logika i f u n k c i ó t i g é n y l ő f e l a d a t o k t e h á t n e h é z n e k b i z o n y u l -
t a k . l e g n e h e z e b b n e k az , a m e l y i k f i z i k a i p é l d á n a k is m o n d h a t ó . Ez is, és
t a p a s z t a l a t s ze r i n t á l t a l á b a n az ok a p é l d á k , a m e l y e k t ú l l é p n e k a k é p -
l e t b e n v a l ó e g y s z e r ű b e h e l y e t t e s í t é s s z í n v on a l á n , ú g y lá tsz ik , a k ö z é p -
i s ko l á t v é g z e t t e k n a g y r é sz é t m e g o l d h a t a t l a n p r o b l é m á k e l é á l l í t j á k .
A l o g i ka i m u n k á t i g é n y l ő f e l a d a t o k t e h á t egy i l y e n j e l l e g ű v i z s g á l a t b a n
a l e g n e h e z e b b n e k l á t s z a n a k , f e l v e t ő d h e t i k ez ek e l h a g y á s á n a k k é r d é s e .
N é z e t e m s z e r i n t e n e g a t í v t a p a s z t a l a t o k e l l e n é r e s e m l e h e t l e m o n d a n i
az i l y e n e k r ő l , m e r t a k k o r a f i z i ka l é n y e g é t k i f e j e z ő e g y i k v o n á s r ó l m o n -
d a n á n k le .
V i z s g á l j u k m e g , h o g v a 39 s z á z a l é k o s á t l a g e r e d m é n y és a f i z i k á b ó l
s z e r z e t t u t o l só é r d e m j e g y ( é r e t t s é g i n stb.) m i l y e n ö s s z e f ü g g é s t m u t a t .
M i n t a m á s o d i k á b r a e l ső osz lopa m u t a t j a , a f i z i k á b ó l je le s v é g s ő j e g g y e l
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2. ábra
bí rók á t laga 41 százalék , a jóké 39,9 százalék , a közepeseké 32 százalék .
A je le sek és jók közöt t t e há t a vizsgála t n e m m u t a t semmi l én y eg e s
kü lönbsége t .
E n n e k oká t k u t a t v a , az első „ ké z en f ek v ő " gondo la t az (rég i h i ed e -
lem, sz in te m o n d h a t n á m : pedagógia i babona), hogy ez b izo nyár a azér t
van , m e r t a gyakor la t i é sz já rás t k í v á n ó t e rü l e t e k e n a je les t an u ló k e l m a -
r a d n a k . K i vá la sz t o t t a m t e h á t a „gyakor la t i a sságo t " k ívánó f e l a da to k a t
(16, 18, 19, 20, 21, 22, 23). Ezek m a x i m á l i s p on t száma 41 = 100 százalék .
Megoldásuk 33,68 százalékos , t eh á t é rezhetően kisebb, m i n t az egész
átlag . Ezen belü l (2. áb r a jobb oldal i oszlop) a je lesek 34,8 százalék , a jók
31,7 százalék , a közepesek 27,1 százaléko s e r e d m é n y t p ro du k á l t ak . Szó
sincs t e h á t arról , m i n t h a a g y e n g é b b e k a gyako r la t i beá l l í to t t ságo t
k ívánó p rob l ém á k t e r é n a je lesek fe l e t t á l lnának . A m e n n y i r e az i lyen
kis l é t számo t fe lölelő vizsgála t m eg e n g ed va l amely es köve tkez te té s t , azt
m o n d h a t j u k , hogy az e lméle t i a n y a g n a k gyakor la t i f e lhaszná lá s a t e r é n
á l t a l ába n g yengéb bek a t anu lók , ezen belü l azonban a jó t anu ló k jobbak,
mi nt a kevésbé jó tanu lók . (A „ jó t a n u l ó " meg je lö lés t a kap o t t f iz ika
é r d e m j e g y a l ap já n használom. )
Ezér t cé lszerűnek lá tszik f e l a da t ró l - f e l ad a t r a megvizsgá ln i a j e l e -
sek, j ók és közepesek (elégséges j e g y ű csak egy volt) e re dmén ye i t , s á l t a -
l ában a f e l ada tok mego ldásáná l t apasz t a l t aka t . Á t t ek i n t ő e n a 3. á b r a
m u t a t j a az e r ed m én ye ke t . Mivel i t t az á b r á n jobb u g y a n az á t t ek in t é s ,
de a köze l eső é r t ék e k m i a t t az egyes ada tok n e m m i n d e n h o l k ü l ö n b ö z -
t e t h e t ő k meg, t áb láza tosan is köz löm az e r ed m é n ye k e t .
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Feladat
száma
Jelesek
%-a
Jók
%-a
Közepesek
%-a
1 77,6 77,0 80,0
2 69,2 68,3 80,0
3 28,8 37,5 47,5
4 78,8 70,0 72,5
5 39,6 50,7 35,7
6 22,0 23,6 8,6
7 41,2 46,5 35,0
8 37,2 35,6 25,6
9 74,5 68;8 67,5
10 35,8 27,5 26,7
11 33,2 37,7 26,4
12 29,3 16,7 16,7
13 52,7 50,0 43,3
14 81,8 80,0 70,0
15 62,3 63,2 59,1
16 20,0 13,0 14,0
17 43,8 42,0 30,0
18 44,6 50,0 52,0
19 47,3 38,0 37,0
20 15.8 20,5 13,0
21 77,0 72,5 57,5
22 19,3 11,3 17,5
23 28,3 25,0 30,0
24 1,9 2,5 0,0
25 53,6 48,6 42,0
26 17,7 11,9 8.9
A t áb l áza t á t t a n u l m á n y o z á s a során azt l á t h a t j u k , h og y a 26 f e l ad a t
köz ü l a j e l e sek 14-et , a jók 7-et , a közepese k 5 -ö t o ldo t tak meg a l eg job -
ba n . Ezek köz t a f e l a d a t o k köz t m i n d a h á r o m ka t egó r i á ná l ( je lesek, jók ,
közepesek ) egés z kü lönbözőe k v a n n a k . Azt ke l l t e h á t m e g á l l a p í t an u n k ,
h o g y a f e l a d a to k , s így a v i zsgá la t e r e d m é n y e n e m v á l a s z t j a el é lesen
•egymástó l a t a n u l m á n y i j e g y e k n e k meg fe l e lő e n a t a nu l ók a t , s e n n e k oka
— egyelőre így m u t a t k o z i k — az, hogy a kü lönböz ő i skolák és t a n á r o k
k ö v e t e l mé n y e i és é r t éke l é s e (osztályozása ) e rős e l t é r és t mu t a t , egyik
i sko lában k a p o t t ros szabb j e g y n é m e l y e se t b e n egyen l ő é r t é k ű a m á s ik -
b a n kapo t t j o b b j eggye l .
A v i z sgá l a t r a j e l e n t k e z e t t e k e t t e há t k é t „ a l a po n " k a t e g o r i z á l h a t j u k :
iskolai b i z o n y í t v á n y u k , vagy i s f iz ika é r d e m j e g y ü k a l a p j án , más ré sz t
e zen a m o s t l ebonyo l í t o t t v izsgála t a l a p j á n . A k e t t ő n a g y á t l agb a n
(1. ábra) f e d i e g y má s t , egyéni l eg azonban n e m . De mi v e l még i s e g y é n e k -
rő l kell d ö n t e n i (pé ldáu l a f e l v é t e l i vizsgán) , igen jó l e n n e t udn i , me ly i k
ka tegor i zá l á s a r eá l i s abb ?
E nn e k a v i z sgá l a tn a k az a l a p j á n t ö r t é n ő besorolá s v é l e m é n y e m sze-
r i n t r eá l i sabb , a dolgoza t e l e j é n e l mo n d o t t a k mia t t , de t a l á n a mi a t t is,
m e r t i t t k ü l ö n b ö z ő i sk o l ák ba n (különböző t a n á r o kn á l ) végze t t e k össze-
h aso n l í t á sá r a is a l k a lom adód ik . Mivel a v i zsgá l ta k f e l e h á r o m éven á t
t a n s z é k ü n k h a l l g a t ó j a lesz, e h á r o m év a l a t t i p rodukc ió j a , e r e d m é n y e
a l a p j á n a f e n t i k é r d é s r e a mo s t a i „v é l e ke dé sn é l " m e g b í z h a t ó b b fe le le t e t
k a p u n k m a j d .
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Ez eku t á n v izsgá l jun k meg egyes fe lada toka t , a fe leletek mi l yen
köve t kez te t é sek r e adnak lehetősége t (ti. magá t a fe lada to t i l letően) .
Az 1. feladatnál ha t k ivételéve l senki sem húz ta alá a He n r y - t .
E n n e k lehe t az is az oka, hogy n e m gondol ták i lyen , .messze" végig az
anyagot , de l ehe t oka az a hiba is, hogy a fel sorol t ak köz t ez vol t az
eg ye t l en olyan, ame lyi k n e m a foga lom nevével , h a n e m az egységge l
szerepel t . Ezt t e h á t ki kel l j av í tan i egy következő vizsgálat ra . Az u tas í -
t á s is á tszövegezendő .
2. feladat. A f e le letekbő l adódó megoldás i százalék azt m u t a t j a ,
hogy a fe lada t megfe l e l cél jának . Né me l y i k fe leletbő l az egyénre v o na t -
kozó következ te té se k is lehetségesek . Ezt mos t mellőzöm , csupán m e g -
e m l í t e m azt a t ény t , hogy t öbben vol tak, akik egymássa l e l lentéte s jelö-
léseke t is a l áhúztak , például : nagy í t o t t — kics inyí t e t t ; lá tszólagos —
valódi . Ső t vol t o lyan is, aki t öbb i lyen e l l enté te s pá r t a láhúzott . Ezekné l
— m i n t m á r e ml í t e t t e m — a he lyes a l áhúzás t sem lehe te t t f i gye l embe
venni .
A 3. feladatnál alig egy n é h á n y a n ve t t é k észre , hogy pé ldáu l n a p -
fogya tko zá s s zempon t j ábó l a Föld — Hold —• N a p so r rend ugyanaz , m i n t
a Na p — Hold — Föld . Ugyanígy a ho ldfogya tkozásná l is.
A 4. feladat mego ldása során igen sokan (25-en) a láhúzták a n e m
precízen gondolkodók a 2. sort, ahol is egy idem pe r idem megha t ározá s
v an . Továbbá , b izonyára abbó l az ö n m a g u k n a k szuggerá l t e lgondolásbó l
kifolyólag , hogy m i n d h á r o m csopor tban kell (?) l ennie jó és rossz de f i -
nícióknak , legalább egyet a második csopor tbó l is sokan a láhúztak , a h a r -
madikbó l pedig lega lább egyet k ihagy tak . E f e l ada ton v é l em é n y e m sze-
r in t n e m szüksége s vá l tozta tn i .
Az 5. feladatnál a felsorol t anyagok s zámá t csökkenten i kel l , hogy
a m e g m a r a d ó anyagok f a j sú l y a köz t nag yo bb legyen a különbség , és
k ev é sbé i smer t any ago k k i ma r a d j a n a k . Az a r a n y a t pé ldáu l a l eg többen
n e m t u d t á k hová tenni , m e r t bá r i smer ik , de kevé s „ t apasz t a l a tuk " van
róla , a f iz ika t a n a n y a g b a n pedig ne m i g en szerepel .
Ugyanez lá tszik cé lszerűnek a 6. f e l ad a t ná l is.
7. feladat. A f e lada t százalékos megoldás i e r e d m é n y é n tú l a r ész -
l e teke t is é rd eme s megnézni . Tíz számadatró l , i l le tve a számró l és
a mel lé í r t egységrő l kel let t megá l lap í tan i a je lentést . A részletes e r e d -
m é n y a következő :
A jég o lvadáshőjé t he lyesen nevezte meg 31,6 százalék
A Loschmidt - fé l e számo t 19,3 százalék
A f izikai a tmosz fé r á t 59,6 százalék
A hő mechan i ka i egyenér téké t 49,2 százalék
A 100 fokos víz párolgáshőjé t 15,7 százalék
A f é n y sebességé t 36,8 százalék
A h igany sű rűségé t 68,4 százalék
A hal lha tó hangrezgések i n t e rva l l umá t 29,8 százalék
A gázok hőki tágulás i eg y ü t t h a t ó j á t 47,3 százalék
A vegyér ték töl t é s t 47,3 százalék .
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A tíz ada t s o k n a k mut a t koz ik . Az 50 százalék körül i é r t ék ek e t v é v e
no rm ál i s á t l agnak , e légnek l á tsz ik a j övőben az ezt l eg jobban megköze -
l í tő ö t adat . Azok, akik n e m sze repelnek a fen t i száza lékokban , v a g y
n e m í r t ak s em m i feleletet , v a g y rosszat í r t ak . Tanu l mán y ozá s r a é rd e me s
f e l a da t ez u t óbb i is. Egyik é r t é k e t vá lasszuk ki ta lálomra , s v izsgá l juk
meg, a he ly te len felelete k m i t t a r t a l ma z na k .
Nézzük p é l d á u l az ^ ^ é r t éke t , a m e l y r e 47,3 százalék he lyes fe le -
l e t adódot t . A t ö bb i há rom csopor t ra osz tha tó : akik n e m fe le l t ek sem-
mi t , akik v a l a mi t sej tet tek , de n e m e l fogadható a f e l e le tük , s végü l
a h a rm a d i k csoport , am e l y ne k felele tei t az a l ábbiakban közlöm : ( tehá t
TJ^ - ró l van szó!). (A fe le le tek u t án zá ró je lbe n levő szám azt m u t a t j a ,
h og y f izikábó l h á n y a s volt az utol só j egye a fe lelete t adónak. )
„Az abszolú t zérus f o k " (3). „Abszolú t zé rus pon t rec ip rok é r t é k e "
(5). „A f o l yadékok hőtágulás i e g y ü t t h a t ó j a " (3). „Abszolú t h ő m é r s é k l e t "
(4). „A gázok á l l a po t h a t á ro zó j a " (3). „Abszo lú t zérus p o n t " (5). „Egye -
t e m e s gázá l l and ó " (4). „K e l v i n - f o k r e c i p ro k a " (5). „ K e l v i n - fo k " (5).
„Gázok h ők i t ág u l ása " (4).
Ezek a f e l e l e t e k azt m u t a t j á k , hogy fe le le te t csak az ad, aki sej t i , vag y
foga lmazzuk í gy : aki má r egyá l t a l á n ad fe l e le te t ezekre a s zámér tékek re ,
az sej t i , me l y ik t e rü le te n mozog a kérdés , de i smere te i fe lü le tesek . Nem
egyszer komoly nehézsége t okoz a n n ak eldöntése , hogy e l fogadható ,
vagyi s é r t ék e l he tő - e pont ta l az adot t fe le le t ? Ennek oka az, hogy a f e l e -
l e t ek nagy százalék a nem precíz , s ez a „ n e m precíz" szinte fo l ya ma t o -
s a n je lentkez ik egy egész k i s m é r t é k ű t ő l az egészen na gy mér tékig .
H a valaki az 2 ^ 3 ~ r a a z t a z 5 ;höki ter jedés i együ t tha t ó" , igazat
í r t , m er t ez a s z á m valóban az. De nem eg y é r t e l m ű a válasz , m e r t ez s pe -
ciál isan a gázok hőki t e r j edés i eg yü t th a t ó j a .
A p rec iz i t á snak — ame l y az exact t e r m é s ze t t u d o má n y o k b a n r en d-
k í vü l fontos — ez a h iánya a fe le le tek többségéné l megta lá lha tó , s az
e lbí rá lás t igen megnehezí t i . Sa jnos , a n e m precíz fe le le tek n emc sak
a gyenge t a n u l ó k r a je l lemzők , h a n e m é p p olyan m é r t é k b e n a j e le sekre
és j ókra is.
Az é r t éke lé sné l nem l e he t m e r e v e n ragaszkodni ahhoz az elvhez,
h og y csak a t e l j e s e n h ibá t l an és pontos fe le le te t é r t éke l j ük . H a a felele t
olyan, hogy a b b ó l — hézagos vagy h ibás vol ta mel le t t is — kiviláglik ,
h og y az illető t u d j a , mirő l v a n szó, poz i t íva n lehet é r téke ln i . í gy pé ldáu l
a 13,6 gr/cm11 é r t é k r e csak 1—2 p ro b a n d u s adta a h i bá t l a n fele letet , ti.,
h o g y ez a h i g a n y sűrűsége . A többi , ak i tu d t a , mirő l v a n szó, azt í r t a :
a h igany fajsúlya. Ezt a f e le l e te t is he l yesnek kellet t e l fogadni , nemcsak
azér t , mer t s zá mé r t é kb e n a s ű rű ség és a f a j s ú l y á l ta l ában egyező , h a n e m
amia t t az á l t a l án o s zű rzava r mia t t is, am i a sűrűség és f a j s ú l y köz t
a f e j e kb en u r a l kodi k , s a m i n e k erede te m á r ott kezdődik , hogy az á l t a -
l ános iskola zava rosan h asz ná l j a a súly és tömeg foga lmát .
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A S. feladat összesen kilenc kérdést tartalmaz. Az ezekre kapott
helyes feleletek százaléka így alakul:
a levegő fajsúlya 14 százalék
a vas fajsúlya 45,6 százalék
a 4 C° víz fajsúlya 84,2 százalék
a hangsebesség levegőben 77,2 százalék
elektronsebesség fémben áram eseten 0 százalék
a Föld sebessége a Nap körül 1,8 százalék
a Hg olvadáspontja 12,8 százalék
a jég olvadáspontja 71,8 százalék
a vas olvadáspontja 12,3 százalék
Ebből azt a következtetés t kell levonni, hogy az 5. és 6. kérdést ki
kell cserélni a fizikában tanult más kérdésekre . Meggondolandó ugyanez
a 3. kérdésre is, amely egészen közismert.
Igaz ugyan, hogy elgondolkodtató, mit nevezhetünk közismertnek,
mert hiszen közismert a jég olvadáspontja is, mégis a 71,8 százalék jó
feleleten kívül ilyeneket is felelnek:
1 C° (ezt két jó és egy jeles jegyű feleli);
4 C° (egy közepes és egy jeles feleli);
80 C° (feleli egy jeles!) 8 0 — (feleli egy jeles, aki nyilván olva-
ss^
dáshőnek olvasta);
0,5 C° (feleli egy jó).
A hang terjedés i sebességét megjelölő 77,2 százalék mellett a hang-
sebesség értékére még a következőket í rták :
300 000 km/sec értéke t ír három jeles, három jó, két közepes jegyű.
ЗЛО5 km/sec (3); 3,1010 cm/sec (4); 340 000 cm/sec (3); 340 000 (3);
1432 m/sec (5); 435 m/sec (4).
A 300 000 km/sec értékek nyilvánvalóan a fény terjedés i sebessége-
vei való összezavarásból erednek.
A 11. feladat szövegezésén javítani kell. A 13. feladatot beleolvaszt-
juk, mint harmadik részfeladatot .
A 12. feladat lényegében helytálló; definíciók tudásá t meg lehet és
is kell kívánni . A feleletek azt mutatják , hogy az első kettőt ki keli
könnyebbre cserélni. Itt má r olyan definíciók is előfordulnak (az általá-
nos alacsony eredményszázalékon kívül), amelyek azt a gyanú t keltik,
hogy vannak, akik nem is sejtik, hogy miről van szó. Például a tehetet-
lenségi nyomaték definíciójakén t egy jeles fizika-jegyet kapott vizsgázó
ezt í r ja : ,,A testek 1 cm3-re ható, a föld mágnességéből eredő nyomó-
erő." A cserére azonban nem ezek adják az indítékot, hanem az, hogy
nagyon sokan meg sem kísérlik definíció megszövegezését. Nem kevesen
vannak olyanok is, akik definíció helyett matematikai képletet közölnek.
Mivel ennek letiltása nem szerepel az utasításban , ez alkalommal a jó
képlete t elfogadtam, de a jövőben az a kívánatos , hogy ne matematikai
formuláva l feleljenek, s erre az utasításban fel kell a figyelmet hívni.
Ez azért is kívánatos, mert a fizikai gondolkodásmód fejlettségének egyik
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m é r t é k e az is, hogy e g y m a t e m a t i k a i összefüggés t ( ami re pé ldáu l j o bb a n
emléksz ik , m e r t a s zám í t á sok ba n sokszor szerepel t ) hogyan t ud a f iz ika
k K
n y e l v é n megszövegezni . Ha emléksz ik az N — —- v a g y N — -jT kép le t r e ,
ebbő l a nagy í t á s t m i n t a kép távo lsá g és t á rgy távo l sá g (vagy k épn ag ysá g
és t á rg ynagy ság ) h á n y a d o s á t de f i n iá l j a . Ez m i n d e n e s e t r e m á s , ,képe t"
n y ú j t a vizsgázóról , m i n t példáu l az, ha egy jeles f i z ikus azt í r j a a n ag y í -
tásról , h og y „v a l am e l y t á rg y ö n m a g á v a l a r án yo s t öbbszöröséne k a l é t re -
hozása" .
A 14. feladatnál a he lyes a l áhúzásoko n k í v ü l n ag y számú he ly te l en
a láhúzá s is van . A he l y t e l e n a l áhúzáso k egy n a g y ré sze a r ö n t g e n - s u g á r -
zásnál , enn é l is több , 70,2 százalék , az e l ek t romo s (rádió) sugá rzásná l
szerepel . Meggondo landó , hogy n e m kel lene-e ezt a ké t s ug á rz ás f a j t á t
k i hagyn i a fe lsorolásból , vagy ped ig ebben az e se tb en f i gye l embe v enn i
a h e l y t e l en a l áhúzásokat , mint rossz , hibás é r t é ke ke t ; eset leg az u tas í -
t á sb an az „ e l ek t rom o sa n tö l tö t t" szóka t ki kel l eme ln i (nagy betűvel ) ,
m e r t f e l t ehe tő , hog y — mive l a h e l y e s sugárzások nagyobbrész t a lá v a n -
nak h ú z v a (egyik l egn agyob b százaléko s e r e d m é n y ű f e ladat ) — a he ly -
te lenek fe lü le tességből , n e m elég k omo l y á tgondolásból , vagy a „biztos ,
ami b iz tos" elv a lka lmazásábó l s zá rmaznak .
A 15. feladat — m i n t m á r k i f e j t e t t e m — n e m egészen e g y é r t e l m ű
szövegezésű , s zem me l l á tha tóa n a vizsgázók is k é t f é l ek ép p e n é r t e l me z -
ték , ezér t á t kel l szövegezni .
A 16. feladat mego ldása csak 16 százalékos , még i s m e g t a r t a n d ó n a k
í té lem , l eg fe l j ebb a képle te t és a ha t ványcs i gasor t i sme r te bb re kell
kicseréln i .
A 17. feladat u ta s í t á sába n közöln i kell m a j d , hogy szavaka t kell
beírn i , n e m b e tűk et . A megoldások n ag y részében , pé ldáu l a t ö megv on -
zásná l , ,m" b e t ű k szerepelnek , a m i t most he l y esn ek e l fogadtam, m e r t
h i án yzo t t a t il tó u t as í t á s .
A 18. feladat megoldás i e r e d m é n y e százalék szerint u g y a n m e g -
felelő , még i s f e l tűnő , ho gy ezeket a (Cp kivételével ) m i n d e n n a p i je lö lé -
seket m i l y e n sokan n e m ismerik. E r rő l főleg a v iszonylag sok „ n e m fe le -
lés" t anúskodi k , de v a n n a k olyan „ fe le le tek " is, am e l yek e t o lvasva n em
t u d az e m b e r mi r e gondolni . Az e g y e n á r a m ú á r a m f o r r á s (galván elem)
je lé re példáu l ké t n é g y e s f i z i ka j eg yű tanuló azt í r ja , hogy „soros k a p -
csolás" . Az ön i ndu kc ió men t e s rúde l l ená l l á s ( m o n d j u k t ehá t e gysz e rű en :
ellenállás ) je lé re egy sz in tén né gy e s t anu ló azt í r j a , hogy „p á rh u za m o s
kapcsolás" , a vá l t oz ta t h a t ó kapac i t ás ú k ond enz á t o r t (forgó kondenzá tor )
egy né gy e s t anu ló ' „ p á r h u z a m o s a n kapcsol t vol tmérő"~ne k (!) nevezi ,
u g y an a z t egy jeles j e g y ű „kisütö t t k o n d e n zá t o r " n évv e l r uh áz fel .
A 19. feladat megszövegezésébe n fe l kel l t ü n t e t n i , hogy n e m egyide-
jűleg sokfé le ene rg i aá t a l ak í t á s t végző , összetet t eszközökrő l v a n szó
(példáu l rádió) . A zo n k í v ü l a s o r r en d e t is m e g kel l vál toz tatn i , hogy az
á t a lak í t an d ó e n e r g i a f a j o k eg ymá s me l le t t szerepelnek , pé ldáu l h ő —
fé n n y é ; hő — e lek t romossá ; hő — mozgás ivá s tb.
A 20. feladat megoldás i százaléka meglepőe n kicsiny . Ez is m u t a t j a ,
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hogy középiskolai fizikai taní tásuknak a gyakorlattal való kapcsolódása
terén még igen sok a tennivaló . A tíz kérdés megoldás i százaléka
a következő :
első: 42,2 százalék; hatodik: 5,3 százalék;
második : 29,8 százalék; hetedik: 3,5 százalék:
harmadik: 17,5 százalék; nyolcadik: 7,0 százalék;
negyedik: 26,3 százalék; kilencedik: 17,5 százalék:
ötödik: 1,8 százalék; tizedik: 24,6 százalék.
Úgy vélem , hogy elég csupán öt eszköz felsorolása. így a fen t rész-
letezett eredmények a lapján el lehet hagyni a következőket : 5, 6, 7, 8, 3.
A 21-et annak ellenére, hogy nagyon könnyűnek , a 22~őt annak elle-
nére , hogy nehéznek bizonyult, meghagyhatónak vélem .
Hasonlóképpen vélekedem a 23. feladatról is.
A 24. feladatot el kell hagyni, esetleg egy olyat kell helyébe iktatni,
ami a jelölt politechnikai érzékének fej let tségérő l ad ném i felvilá-
gosítást .
A 25. feladaton nézetem szerint nem szükséges változtatni . Van
ugyan néhány elképesztő felelet, például egyik vizsgázó szerint a sec
reciprok értékéve l a lóerőt mér jük ; a wat tórá t igen sokan a te l jes í tmény
egységének , egyik felelő pedig a „ lumen"- t a fénysebességnek véli:
mégis ez a feladat elég vizsgáló értékű . Ki tűnik belőle példáu l az is, hogy
ki az, aki egy vagy ké t felelet tel megelégszik akkor is, ha lehetősége
nyí lna 5—6 érték megnevezésére is.
A 26. feladatból a színképre vonatkozó kérdés t el kell hagyni.
Ezzel kapcsolatban, és á l talában is célszerűnek látszik a feladatok
sorrendjének más megállapítása . A jelenlegi megoldásokat fogadjuk el,
mint a feladatok nehézségének ér tékmérőjét , s ezen az alapon így kell
a sorrendet megállapítani : néhány (2—3) könnyebb bevezető feladat kell
az elejére , amin megtörténik a munkába lendülés . Ezután , amíg fris-
sebb és türelmesebb a jelölt, a nehezebb feladatoknak kell következniük ,
ma jd fokozatosan a könnyebb és könnyebb jönnek . Véleményem szerint
a 26. feladat megoldása magasabb százalékú lett volna, ha nem a 26.
helyen áll, hanem például a 4. vagy 5. helyen.
Mint azt több ízben is hangsúlyoztam , a vizsgálat célja nem a meg-
vizsgáltak értékelése , hanem a módszer kidolgozása volt. Ezér t bármeny -
nyire is csábítot t ného l egy-egy, a jelöltekre vonatkozó következtetés
levonása , nem te t tem (egy-két megjegyzéstő l eltekintve). Hangsúlyozom ,
hogy ezzel az első vizsgálatta l a módszer távolró l sincs kidolgozva.
Az előző fejezetben közölt módosítások u tán ú jabb tapasztalatok szer-
zése végett ú j a bb vizsgálatok következnek . A módszer elvi használható-
ságáró l sem lehet még nyilatkozni, ma jd a gyakorlat fogja megmondani :
hogy ti. a vizsgált személyek főiskolai évek alatti produkciója alá-
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t á ma s z t j a - e vagy s e m ? Ezt sem e g ys z e r űe n a fő i sko la i é r d e m j e g y e k a l ap-
j á n f o g j u k e ldönten i .
A mos t m eg t e t t na gy o n s z e r é n y kezdő lépés rő l mégi s r e mé l e m , hogy
évek m ú l v a h a s z n á l h a t ó lesz a középiskolá t v é gz e t t ek f iz ika t u d á s á n a k
a j e l en leg iné l r e á l i s a b b megí t é l ésé re .
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